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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Modulkonstruktion fur Flachmembranen 

(§5) Die Erfindung betrifft eine Modulkonstruktion fur Flach- 
membranen miteiner Oder mehreren Membrankassetten (1) 
in Form eines Stapels in einem Gehause (2). Der von den 
einzeinen Membrankassetten (1) umschiossene Hohiraum ist 
zur Permeatabfuhr durch eine oder mehrere Offnungen (3) 
zum Mittelbererch (4) hin geoffnet. Die Membrankassetten 
(1) sind voneinander durch je einen in etwa radial von der 
Mitte nach auSen verlaufenden Dichtungssieg (5) getrennt. 
Die jeweils auBeren Membrankassetten (1) sind vom Gehau- 
se (2) durch je einen, ebenfalls in etwa radial von der Mitte 
nach auSen verlaufenden Dichtungssteg getrennt. Die Dich- 
tungsstege (5) trennen in einer Ebene jeweils eine Zulaufoff- 
nung (6a) von einer Ablaufoffnung (6b) und formen somit 
einen Stromungskanal fur das Rohmedium. Dieser Stro- 
mungskanal verlauft von der Zulaufoffnung (6a) entlang der 
einen Seite des Dichtungssteges (5) zum Mittelbereich, 
umstromt diesen und fuhrt entlang der gegenuberliegenden 
Seite des Dichtungssteges (5) zur Ablaufoffnung (6b) der 
gleichen Ebene zuruck. Jeweils benachbarte Membrankas- 
setten (1) sind so gegeneinander verdreht, da& deren 
Dichtungsstege (5) einen Winkel bilden, und die Einlaufoff- 
nung der einen Ebene uber bzw. unter der Ablaufoffnung der 
benachbarten Ebene zu liegen kommt. Durch je einen 
Dichtungssteg (5) wird somit zwischen Gehause (2) und 
auSerer Membrankassette (1) bzw. zwischen zwet benach- 
barten Membrankassetten (1) ein Stromungsweg geformt, 
wobei dessen Hohe durch den Abstand ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Modulkonstruktion fur 
Flachmembranen mit einer oder mehreren in Form ei- 
nes Stapels angeordneten Membrankassetten in einem 
Gehause. 

Membranen ftir die verschiedensten Membrantrenn- 
verfahren werden in flacher oder in rohrartiger Form 
hergestellt Fur viele dieser Zwecke sind Flachmembra- 
nen die geeignetste Form, da sie einfach herzustellen 
und zu erproben sind. Als Nachteil hat sich jedoch die 
Tatsache erwiesen, daB sie selbst bei niedrigen Arbeits- 
drucken nicht selbsttragend sind und deshalb Untersttit- 
zung brauchen. Zur besseren Handhabung werden 
Flachmembranen darum in einem Gehause angeordnet, 
das den Druck aufzunehmen hat und daneben zusatzli- 
che Anforderungen erfullt, wie z.B. optimale Stro- 
mungsfuhrung von Rohldsung oder Rohgas bzw. Reten- 
tat oder Permeat, hohe Packungsdichte, d.h. groBes 
Verhaltnis der Membranflache zum Volumen des Ge- 
hauses, gute Reinigungsmdglichkeit bzw. einfache Mog- 
lichkeit zum Membranwechsel. Die Gehauseeinheit zur 
Aufnahme der Membran mit eingebauter Membran 
wird als Modul bezeichnet. 

Flachmembranen konnen auf verschiedene Weise zu 
Modulen zusammengefaBt werden. So sind z. B. Platten- 
und Wickelmodule bekannt Eine besonders vorteilhafte 
Art ist der Aufbau von Modulen aus einzelnen Kasset- 
ten. Diese Kassetten konnen vorgefertigt werden und 
mussen dann nur noch mit passenden Abstandstiicken 
gestapelt in ein Gehause eingebaut werden. Dies ist ein 
einfacher Aufbau, der es gestattet, daB bei Bedarf ein- 
zelne defekte Elemente ausgetauscht werden konnen. 

Die Grundform einer Membrankassette besteht im- 
mer aus zwei Membranscheiben, die materialtypisch so 
zusammengefugt sind, daB ein umseitig geschlossener 
Hohlraum entsteht, der durch eine oder mehrere Off- 
nungen im Mittelbereich erschlossen wird. Aus diesen 
Offnungen kann z. B. das Permeat abflieBen. Der Ab- 
stand des Plattenzwischenraumes wird durch Einbauten 
wie Netze, Stege oder Ahnliches gesichert, so daB auch 
hohe Transmembrandrucke aufgefangen werden kdn- 
nen. Diese Konstruktionsweise erlaubt sehr druckro- 
buste Aufbauten. Die Stromungskanalhohe, gegeben 
durch den Abstand der einzelnen Kassetten, kann durch 
definiert dicke, d. h. dem jeweiligen Anwendungsfall an- 
gepaBte AbstandstQcke eingestellt werden. 

Von Nachteil ist, daB eine definierte Oberstromung 
bei gleichzeitiger Minimierung des Totraumes mit den 
Modulanordnungen nach dem Stand der Technik nicht 
realisiert werden kann. Den durch die Einzelkassetten 
vorgegeben Strdmungskanalen mussen entweder groB- 
zugig dimensionierte Ein- und Auslaufe zugeschaltet 
werden oder, wenn dies nicht gegeben ist, bilden sich 
Totwasserzonen mit all den bekannten Nachteilen, wie 
z. B. der Bildung von Ablagerungen (Fouling der Mem- 
bran), verbunden mit einer Verringerung des Stoffaus- 
tausches. Insbesondere das Fouling macht ein haufiges 
Reinigen oder Auswechseln der Membran erforderlich, 
will man keine Leistungsminderung erleiden. Nachteil 
der Modulanordnungen nach dem Stand der Technik ist 
also u. a. die Bildung von Totwassergebieten auBerhalb 
der Strdmungswege, und dieser Nachteil ist in einer 
Stapelanordnung noch verstarkt 

Aus der DT 26 52 605 Al ist z. B. ein Membranmodul 
mit Flachmembranen fur die Umkehrosmose oder die 
Ultrafiltration bekannt Auch hier hat sich als Nachteil 
erwiesen, daB eine definierte 0berstr6mung bei gleich- 
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zeitiger Minimierung des Totraumes nicht moglich ist 

Aufgabe der Erfindung war es deshalb, eine Modul- 
konstruktion fur Flachmembranen bereitzustellen, mit 
der eine gleichmaBige, definierte Oberstromung der 
5 Membranflachen gegeben ist und bei der keine Totwas- 
serzonen entstehen. Oberall auf der Membran sollen 
hohe Strdmungsgeschwindigkeiten erreicht werden, urn 
ein Fouling der Membran zu verhindern und einen ho- 
hen Stoffaustausch zu gewahrleisten. Ferner soil die 

io Modulkonstruktion unabhangig vom Membranmaterial 
sein, d. h. sie soil z. B. sowohl auf Polymermembranen als 
auch auf keramische Membranen anzuwenden sein, und 
sie soli fQr alle Membrantrennverfahren einsetzbar sein. 
AuBerdem sollen die einzelnen Elemente der Modul- 
es konstruktion einfach zu handhaben und bei Bedarf 
leicht auszutauschen sein. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Modulkon- 
struktion, die eine oder mehrere Membrankassetten (I) 
in einem Gehause enthalt. Der von den einzelnen Mem- 

20 brankassetten (1) umschlossene Hohlraum ist zur Per- 
meatabfuhr durch eine oder mehrere Offnungen (3) zum 
Mittelbereich (4) hin geoffnet Liegen zwei oder mehr 
Membrankassetten (1) in einer Modulkonstruktion vor, 
so sind diese in Form eines Stapels angeordnet Die 

25 Membrankassetten (1) sind voneinander durch je einen 
in etwa radial von der Mitte nach auBen verlaufenden 
Dichtungssteg (5) getrennt Die jeweils auBeren Mem- 
brankassetten (1) sind vom Gehause (2) durch je einen, 
ebenfalls in etwa radial von der Mitte nach auBen ver- 

30 laufenden Dichtungssteg getrennt Die Dichtungsstege 
(5) trennen in einer Ebene jeweils eine Zulaufoffnung 
(6a) von einer Ablaufoffnung (6b) und formen somit 
einen Stromungskanal fur das Rohmedium. Dieser Stro- 
mungskanal verlauft von der Zulaufdffnung (6a) entlang 

35 der einen Seite des Dichtungssteges (5) zum Mittelbe- 
reich, umstromt diesen und fuhrt entlang der gegen- 
ttberliegenden Seite des Dichtungssteges (5) zur Ablauf- 
offnung (6b) der gleichen Ebene zuriick. Jeweils benach- 
barte Membrankassetten (1) sind so gegeneinander ver- 

40 dreht, daB deren Dichtungsstege (5) einen Winkel bil- 
den, und die Einlaufttffnung der einen Ebene fiber bzw. 
unter der Auslaufoffnung der benachbarten Ebene zu 
liegen kommt Der Zulauf (6a) erfolgt also in Richtung 
des Mittelbereiches (4). Durch je einen Dichtungssteg 

45 (5) wird somit zwischen Gehause (2) und auBerer Mem- 
brankassette (1) bzw. zwischen zwei benachbarten 
Membrankassetten (1) ein Strdmungsweg geformt, wo- 
bei dessen Hohe durch den Abstand zwischen Gehause 
(2) und Membrankassette (1) bzw. durch den Abstand 

50 der benachbarten Membrankassetten (1) und damit 
durch die H6he der Dichtungsstege (5) bestimmt wird. 

Oberraschenderweise wurde festgestellt, daB ein er- 
findungsgemaBer EinlaB bzw. Zulauf (6a) in Richtung 
des Mittelbereiches (4) der Membrankassetten (1) ver- 

55 bunden mit der erfindungsgemaBen Anordnung der 
Dichtungsstege (5) Strdmungspfade erhalten werden, 
die stromungsdynamisch gesehen alle die gleiche Lange 
haben. Dadurch wird eine gleichmaBige Oberstromung 
der Membrankassetten (1) erzielt und Totwasserzonen 

60 vermieden. ErfindungsgemaB wird durch die Anord- 
nung des Zulaufs (6a), des Auslaufs (6b) und der Dich- 
tungsstege (5) eine Umfaltung des Strdmungsbandes er- 
halten, denn derjenige StrSmungspfad, der auf der einen 
Seite der Membrankassette auf der AuBenseite verlauft, 

65 stromt auf der anderen Seite der Membrankassette auf 
der Innenseite weiter. Werden nun mehrere Membran- 
kassetten (1) gestapelt, so werden die Strdmungswege 
aneinandergefiigt, wenn die einzelnen Elemente um je- 
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weils den Winkel gedreht werden, der durch die Dich- brankassetten (t) eine innere Kanalstruktur jauf und/ 
tungsstege (5) eingeschlossen ist Dadurch werden auch oder der Innenraum dieser Kassetten ist mit einer Qbli- 
bei Anwesenheit von mehr als einer Membrankassette chen StUtzstruktur verstarkt Desweiteren ist es mog- 
(1) Totraume vermieden. Die erfindungsgemaBe Anord- lich, daB der Innenraum der Membrankassetten (1) mit 
nung der Dichtungsstege (5) verhindert einen Kurz- 5 einem zweiten Leitungssystem versehen ist Dies ist 
schluB und eine Durchmischung. beim Einsatz der erfindungsgemaBen Modulkonstruk- 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- tion bei Dialyseverfahren von VorteiL 
maBen Modulkonstruktion mit einer einzigen Mem- Die selektive Schicht der Membrankassette (1) kann 
brankassette (1), wobei das Gehause (2) aus einem Un- auBen an der Membrankassette befindlich sein oder in- 
terteil (2a) und einem Oberteil (2b) mit spiegelbildlich 10 nerhalb des von der Membrankassette umschlossenen 
ausgestaltetem inneren Aufbau besteht. Zwischen Ge- Hohlraums. Bevorzugt ist es, wenn die selektive Schicht 
hauseunterteil (2a) und -oberteil (2b) befinden sich vom Trager abgewandt ist. Die selektive Schicht besteht 
O-Ringe (10) und eine Nut (7) zur Stromungsverteilung entsprechend den Erfordernissen des jeweiligen An- 
bzw. -umienkung. Das Gehauseoberteil (2b) ist ferner wendungsfalles z. B. aus einem organischen Polymer 
mit einer Dichtungshulse (8) und mit Spannmuttern (9) 15 oder aus Keramik. Ohne Einschrankung der Allgemein- 
versehen. Ober die Permeatsammellocher (3) wird das heit sind Beispiele fur geeignete organische Polymere 
Permeat gesammelt und uber den AuslaB (11) abgezo- PSF, PVDF, PAN, PA und andere. Vorteilhaft ist es, 
gen. Die Dichtungsstege (5) sind in dieser Ausfuhrungs- wenn das Polymermaterial unter den Bedingungen des 
form radial vom Mittelbereich (4) nach auBen angeord- jeweiligen Anwendungsfalles nicht quillt und wenn die 
net, wobei diese Anordnung der Dichtungsstege bevor- 20 Polymerschicht keine Falten bildet. Besteht die selektive 
zugt ist. Selbstverstandlich sind auch andere Anordnun- Schicht aus Keramik, so kann diese, ohne Einschran- 
gen der Dichtungsstege (5) und andere Ausgestaltungen kung der Allgemeinheit aus Spinell, AI2O3, T\0 2 , Zr02 
des Gehauses (2) moglich, sofern der EinlaB (6a) nicht oder ahnlichem sein. 

tangential, sondern in Richtung des Mittelbereiches (4) Ist das Kassettenmaterial, d. h. der Trager aus Kera- 
erfolgt, und selbstverstandlich kdnnen auch zwei oder 25 rnik, so kann sich die selektive Schicht z. B. direkt auf 
mehr Membrankassetten (1) gestapelt vorliegen. diesem befinden. Besteht die Membrankassette, d. h. der 

Fig. 2 zeigt zwei bevorzugte Ausgestaltungen der er- Trager aus einem organischen Polymer, so ist es vorteil- 
findungsgemaBen Modulkonstruktion. In der Version 2a haft, wenn dieser an der der selektiven Schicht zuge- 
wird der Obergang des Stromungspfades von der einen wandten Seite Sammelkanale aufweist, die von einem 
Seite der Membrankassette (1) zur anderen durch eine 30 Vlies bedeckt sind. Auf diesem Vlies ist dann die selekti- 
Ausformung (12) im Gehause (2) erreicht und in der ve Schicht angebracht und Trager, Vlies und selektive 
Version 2b durch eine Aussparung (13) in der Membran- Schicht sind an den Randern verschweiBt oder verklebt. 
kassette(l). Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen der 

Fig. 3 zeigt die Umfaltung des Stromungsbandes erfindungsgemaBen Modulkonstruktion bilden benach- 
beim Obergang von der einen Seite der Membrankas- 35 barte Dichtungsstege (5) einen Winkel zwischen 20 und 
sette (1) zur anderen, hervorgerufen durch die erfin- 30°. Selbstverstandlich sind auch grdBere oder kleinere 
dungsgemaBe Anordnung der Dichtungsstege (5). Winkel moglich. 

Fig. 4 zeigt einen Stapel von Membrankassetten (1) In Abhangigkeit der Erfordernisse des jeweiligen An- 
mit der erfindungsgemaBen Anordnung der Dichtungs- wendungsfalles ist es bevorzugt wenn die erfindungsge- 
stege (5) und dem Weg des Stromungsbandes beim 40 maBe Modulkonstruktion zwischen 1 und 30 Membran- 
Durchgang durch den Stapel. kassetten zu einem Stapel angeordnet enthalt Selbst- 

Bei weiteren bevorzugten Ausgestaltungen der erfin- verstandlich kann der Stapel auch mehr als 30 Mem- 
dungsgemaBen Modulkonstruktion weisen die Mem- brankassetten enthalten. 

brankassetten (1) eine rotationssymmetrische oder eine Ohne Einschrankung der Allgemeinheit besteht das 
mehreckige, z. B. vier-, sechs- oder achteckige, Geome- 45 Gehause (2) z. B. aus einem organischen Polymer (Plexi- 
trie auf, wobei rotationssymmetrische Membrankasset- glas, PVDF, etc.), aus Keramik oder aus Metall (Edel- 
ten besonders bevorzugt sind. Aber auch andere Geo- stahl. eta), wobei die einzelnen Teile des Gehauses (2) 
metrien sind mSglich. durch Schraub- oder Klammerverbindungen verbunden 

Ohne Einschrankung der Allgemeinheit konnen die sind. 
Dichtungsstege (5) aus einem elastischen Material be- 50 Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Modul- 
stehen, z. B. aus Silicon, EPDM, Buna oder ahnlichem. konstruktion besteht darin, daB Ausdehnungsvorgange 

Desweiteren kdnnen die Dichtungsstege aus einem bei thermischen Veranderungen nicht relevant werden, 
der Membrankassette thermisch angepaBten Material da nur an einer Stelle, namlich in der Mitte, eine Fixie- 
aufgebaut sein. In diesem Fall hat es sich als vorteilhaft rung besteht Im Gegensatz zum Stand der Technik sind 
erwiesen, wenn die Membrankassetten (1) uber die 55 in der erfindungsgemaBen Modulkonstruktion eine un- 
Dich tungsstege (5) verklebt sind und eine geschlossene terschiedliche thermische Ausdehnung von Gehause (2) 
Einheit bilden. und Membrankassette (1) ohne Bedeutung. 

Hinsichtlich des Materials der Membrankassetten (1) Die erfindungsgemaBe Modulkonstruktion kann fur 
sind durch die erfindungsgemaBe Modulkonstruktion die verschiedensten Membrantrennverfahren bei fliissi- 
keine Einschrankungen gegebea Diese werden nur eo gen und gasfdrmigen Systemen eingesetzt werden, wie 
durch den jeweiligen Anwendungsfall bedingt Bevor- z. B. bei der Dialyse, bei der Umkehrosmose, bei Nano-, 
zugt sind por6se Membrankassetten aus Keramik oder Ultra- und Mikrofiltrationen, bei Pervaporationen, Gas- 
aus einem formstabilen, organischen Polymer, wie z. B. separationen und Membrandestillationen, wobei ein 
aus porosem PE, PP, PVDF, PSF, Polyester oder ahnli- Einsatz bei flussigen Systemen bevorzugt ist. Die erfin- 
chem. Diese fungieren als Trager und sind mit einer 65 dungsgemaBe Modulkonstruktion ist sogar fur einen 
selektiven Schicht versehen. Einsatz bei Elektrodialyseverf ahren geeignet, wenn die 

Bei weiteren bevorzugten Ausgestaltungen der erfin- Zahl der Kammern nicht zu hoch ist. Ferner kann die 
dungsgemaBen Modulkonstruktion weisen die Mem- erfindungsgemaBe Modulkonstruktion Basis fur Mem- 
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branreaktoren oder Membrankonduktoren sein. 
Bezugszeichenliste 

I Membrankassette 
2aGehauseunterteil 
2b Gehauseoberteil 

3 Permeatsammellocher 

4 Mittelbereich der Kassette 

5 Dichtungssteg 

6a Feed EinlaB,Zulauf 
6bAblauf 

7 Nut zur Strdmungsumlenkung 

8 DichtungshOlse 

9 Spannmutter 
10O-Ringe 

I I PermeatauslaB 

12 Ausformung des Gehauses (2a, 2b) 

13 Aussparung der Membrankassette (1) 

Patentanspruche 



10 



15 



20 



1. Modulkonstruktion fur Flachmembranen mit ei- 
ner oder mehreren in Form eines Stapels angeord- 
neten Membrankassetten in einem Gehause mit 25 
folgenden Merkmalen: 

— der Hohlraum der Membrankassetten (1) ist 
zur Permeatabfuhr durch eine oder mehrere 
Offnungen (3) zum Mittelbereich (4) hin geoff- 
net; 30 

— die Membrankassetten (1) sind voneinander 
durch je einen in etwa radial von der Mitte 
nach auBen verlaufenden Dichtungssteg (5) 
getrennt; 

— die jeweils auBeren Membrankassetten (1) 35 
sind vom Gehause (2) durch je einen in etwa 
radial von der Mitte nach auBen verlaufenden 
Dichtungssteg getrennt; 

— die Dichtungsstege (5) trennen in einer Ebe- 
ne jeweils eine Zulaufoffnung von einer Ab- 40 
laufoffnung und bilden einen Strdmungskanal 
far das Rohmedium von der Zulaufoffnung 
entlang einer Seite des Dichtungssteges zum 
Mittelbereich, diesen umstromend und zuriick 
entlang der gegenuberliegenden Seite des 45 
Dichtungssteges zur Auslaufoffnung der glei- 
chen Ebene; 

— jeweils benachbarte Membrankassetten (1) 
sind so gegeneinander verdreht, daB deren 
Dichtungsstege (5) einen Winkel bilden und 50 
die Einlaufoffnung der einen Ebene uber bzw. 
unter der Auslaufoffnung der benachbarten 
Ebene zu liegen kommt. 

2. Modulkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (2) im Bereich 55 
zwischen benachbarten Dichtungsstegen (5) eine 
Ausformung (12) aufweist. 

3. Modulkonstruktion nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membrankassetten 
(1) im Bereich zwischen benachbarten Dichtungs- eo 
stegen (5) Aussparungen (13) aufweisen. 

4. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Membrankassetten (1) eine rotationssym- 
metrische oder eine mehreckige Geometrie auf- 65 
weisen. 

5. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 



daB die Dichtungsstege (5) aus einem elastischen 
Material bestehen, 

6. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtungsstege (5) aus einem thermisch der 
Membrankassette (1) angepaBten Material beste- 
hen. 

7. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Membrankassetten (1) uber die Dichtungs- 
stege (5) zu einer geschlossenen Einheit verklebt 
sind. 

8. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB benachbarte Membrankassetten (1) so gegen- 
einander verdreht sind, daB deren Dichtungsstege 
(5) einen Winkel zwischen 20 und 30° bilden. 

9. Modulkonstruktion nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB 1 bis 30 Membrankassetten (1) zu einem Stapel 
angeordnet sind. 

10. Verwendung der Modulkonstruktion nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15 fur die 
Dialyse, fur die Umkehrosmose, fur die Ultrafiltra- 
tion, fur die Mikrofiltration, far die Pervaporation, 
fur die Gasseparation, fur die Membrandestillation 
und als Basis fur Membranreaktoren und Mem- 
brankonduktoren. 
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Abstract of DE1 952701 2 

Air streams (13) lightly polluted with odours or 



solvent vapours are purified by a filter system 
with filter elements (1 ) arranged in an 
accordion fashion and forming chambers 
receiving a bulk filter material, pref. of active 
charcoal, resins, and/or zeolites, to absorb the 
substances or solvent. Each chamber is 
formed by two side grids, two U-frames and 
bottom and top strips. Each filter element 
forms an acute angle with its neighbouring 
elements. 
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